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Abgasreinigungsanlage mit Partikelf ilter und Stickoxidspeicher 

sowie Betriebsverfahren hierfur 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgaseinigungsanlage mit 
einem Partikelf ilter und einem Stickoxidspeicher sowie auf ein 
Verfahren zum Betrieb einer solchen Anlage. Abgasreinigungs- 
anlagen dieser Art eignen sich insbesondere zur Reinigung der 
Abgase von Dieselmotoren z.B. von Kraft fahrzeugen . 

In der Of f enlegungssschrif t EP 0 758 713 Al ist eine Abgasrei- 
nigungsanlage dieser Art beschrieben, bei welcher in Abgas- 
stromungsrichtung dem Partikelf ilter ein Oxidationskatalysator 
vorgeschaltet und der Stickoxidspeicher nachgeschaltet sind. 
Alternativ zum Stickoxidspeicher wird die Verwendung eines 
Stickoxid-Reduktionskatalysators vorgeschlagen . Der Oxidati- 
onskatalysator dient dazu, in Ruliregenerationsphasen des Par- 
tikelfilters im Abgas enthaltenes Stickstof fmonoxid in Stick- 
stoffdioxid umzuwandeln, das den RuBabbrand im Partikelf ilter 
fordert. Der Stickoxidspeicher bzw. der Stickoxid-Reduktions- 
katalysator dienen dazu, durch die Reaktion des Stickstof fdi- 
oxids mit den Rulipartikeln gebildetes Stickstof fmonoxid aufzu- 
nehmen bzw. umzusetzen. Die Ruliregenerationen erfolgen z.B. 
alle 60 Minuten fur ca. 3 Minuten bei magerer Abgaszusammen- 
setzung und Temperaturen zwischen etwa 400°C und 500°C. Ubli- 
che Stickoxid-Regenerationsphasen fur den Stickoxidspeicher 
werden etwa alle 10 Sekunden bis alle paar Minuten fiir je ca . 
0,5 Sekunden bei fetter Abgaszusammensetzung durchgef uhrt . 
Wenn eine solche Stickoxid-Regenerationsphase in das Intervall 
einer Ruliregenerationsphase fallt, wird sie durch zusatzliche 
Temperaturanhebung als entsprechend kurzzeitige Schwef elrege- 
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nerationsphase durchgef uhrt , um eine allmahliche Schwefelver- 
giftung des Stickoxidspeichers zu verhindern. 

In der Literatur sind verschiedene Methoden der Stickoxid (NOx) - 
Regeneration und der Schwef elregeneration eines Stickoxidspei- 
chers beschrieben, worauf verwiesen werden kann. So zeigt bei- 
spielsweise die Patentschrif t DE 197 50 226 CI ein Verfahren 
zur NOx-Regeneration, bei dem im wesentlichen allein durch mo- 
torische Mafinahmen einschlieftlich einer geeigneten Abgasruck- 
fuhrsteuerung eine gewunschte, fette Abgaszusammensetzung er- 
zeugt wird. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung 
einer neuartigen und in vorteilhaf ter Weise betreibbaren Ab- 
gasreinigungsanlage der eingangs genannten Art sowie eines 
entsprechenden Betriebsverf ahrens fur selbige zugrunde. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung ei- 
ner Abgasreinigungsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
sowie ein Betriebsverf ahren mit den Merkmalen des Anspruchs 5. 

Die Abgasreinigungsanlage nach dem Anspruch 1 beinhaltet cha- 
rakteristischerweise einen dem Partikelf ilter vorgeschalteten 
Stickoxidspeicher . Das Vorschalten des Stickoxidspeichers in 
Abgasstromungsrichtung vor den Partikelf ilter hat mehrere be- 
sondere Vorteile. So konnen im Stickoxidspeicher zwischenge- 
speicherte Stickoxide bei erhohter Abgastemperatur , wie sie 
zur Ruliregeneration des Partikelf liters erforderlich ist, 
freigesetzt werden und in Form von Stickstof f dioxid (NO2) zu- 
satzlich die Ruliregeneration unterstutzen . Des weiteren kann 
eine Schwef elregeneration des Stickoxidspeichers, die relativ 
hohe Abgastemperaturen von typisch zwischen 600 °C und 700 °C 
erfordert, mit einer Ruliregeneration des Partikelf liters kom- 
biniert werden, fur die im allgemeinen erhohte Abgastemperatu- 
ren zwischen etwa 400 °C und etwa 600 °C verwendet werden, wobei 
sich durch die Vorschaltung des Stickoxidspeichers vor den 
Partikelf ilter ein zu diesen Temperaturanf orderungen passen- 
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der, naturlicher Temperaturgradient langs der Abgasstromung 
ergibt . 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 ist ein 
jeweiliger Oxidationskatalysator vor dem Stickoxidspeicher , 
zwischen diesem und dem Partikelf ilter und/oder hinter dem 
Partikelf ilter vorgesehen. Je nach Anordnung unterstutzt ein 
solcher Oxidationskatalysator die Abgastemperaturanhebung, die 
Ruligeneration durch Erzeugung von NO2 und/oder die Vermeidung 
von Kohlenwasserstof f (HC) - und/oder Kohlenmonoxid (CO) - 
Emissionen. 

Bei einer nach Anspruch 3 weitergebildeten Abgasreinigungsan- 
lage ist im Partikelf ilter eine HC-/C0-/02-Speicherbeschichtung 
und/oder eine Oxidationskatalysatorbeschichtung und/oder eine 
ruBoxidationsf ordernde Beschichtung vorgesehen, bevorzugt je- 
weils in einem eintrittseitigen Teil desselben. Damit konnen 
unverbrannte Kohlenwasserstof fe und Kohlenmonoxid abgefangen 
bzw. oxidiert und/oder der Ruliabbrand bei der Partikelf ilter- 
regeneration unterstutzt werden. 

Eine nach Anspruch 4 weitergebildete Abgasreinigungsanlage be- 
inhaltet eine Lambdasonde stromabwarts des Partikelf liters . 
Mit dieser kann das Rulbabbrennverhalten wahrend der Partikel- 
regeneration uberwacht und ein eventueller Reduktionsmittel- 
durchbruch bei der NOx-Regeneration des Stickoxidspeichers de- 
tektiert werden. 

Das Betriebsverfahren nach Anspruch 5 beinhaltet zum einen 
Schwef elregenerationsphasen fur den St ickoxidspeicher , die 
iiber eine langere Zeitdauer als die NOx-Regenerationsphasen 
durchgefiihrt werden, um eine vollstandige Schwef eldesorption 
zu erreichen. Zudem werden kombinierte Schwef el- und Ruiirege- 
nerationsphasen vorgesehen, in denen die Schwef elregeneration 
des Stickoxidspeichers einerseits und die Ruliregeneration des 
Partikelf liters andererseits zeitlich vorteilhaft gekoppelt 
sind, indem die beiden Regenerationsvorgange direkt nacheinan- 
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der Oder der eine Regenerationsvorgang intermittierend in In- 
tervallen wahrend des anderen Regenerationsvorgangs durchge- 
fiihrt wird. Dadurch kann die thermische Abgasenergie fur beide 
Regenerationsprozesse genutzt werden. 

Bei dem nach Anspruch 6 weitergebildeten Betriebsverf ahren 
wird eine Lambdasonde stromabwarts des Partikelf ilters dazu 
genutzt, zum einen den Ablauf einer RuBregenerationsphase und 
zum anderen einen Reduktionsmitteldurchbruch wahrend einer 
Stickoxid-Regenerationsphase und damit deren AbschluU zu de- 
tektieren. 

Vorteilhafte Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagrairun einer Abgasreinigungs- 
anlage ftir einen Dieselmotor mit Partikelf ilter, vorge 
schaltetem Stickoxidspeicher und optional nachgeschal- 
tetem Oxidationskatalysator, 

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm einer Abgasreinigungs- 
anlage ahnlich Fig. 1, jedoch mit einem dem Stickoxid- 
speicher vorgeschalteten Oxidationskatalysator, 

Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm einer Abgasreinigungs- 
anlage ahnlich Fig. 1, jedoch mit einem Oxidationskata 
lysator zwischen dem Stickoxidspeicher und dem Parti- 
kelfilter, und 

Fig. 4 ein schematisches Blockdiagramm einer Abgasreinigungs- 
anlage ahnlich Fig. 1, jedoch mit einem Partikelf ilter 
mit abgasreinigungsf unktioneller Beschichtung . 



Die in Fig. 1 nur mit ihren hier interessierenden Komponenten 
gezeigte Abgasreinigungsanlage eignet sich insbesondere zur 
Reinigung des Abgases eines Dieselmotors z.B. in einem Kraft- 
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fahrzeug. Sie umfasst als abgasreinigungsaktive Komponenten in 
einem Abgasstrang 1 einen Partikelf ilter 2 und einen diesem in 
Abgasstromungsrichtung R vorgeschalteten Stickoxidspeicher 3 
sowie optional einen dem Partikelf ilter 2 nachgeschalteten 
Oxidationskatalysator 4. 

Zur Steuerung des Betriebs der Abgasreinigungsanlage dient ei- 
ne nicht gezeigte Steuereinheit , die z.B. von einem Motorsteu- 
ergerat gebildet sein kann, das den abgasemittierenden Diesel- 
motor steuert. Die Steuereinheit erfasst den Betriebszustand 
der Abgasreinigungsanlage uber diverse, im Abgasstrang 1 ange- 
ordnete Sensoren. Dies beinhaltet insbesondere eine erste Sen- 
sorik SI stromaufwarts des Stickoxidspeichers 3 zur Erfassung 
des Lambdawertes, des Stickoxidgehaltes und der Temperatur des 
Abgases, eine zweite und dritte Sensorik 32, S3 zwischen dem 
Stickoxidspeicher 3 und dem Partikelf ilter 2 bzw. hinter letz- 
terem, jeweils zur Erfassung von Druck und Temperatur, sowie 
ebenfalls stromabwarts des Partikelf liters 2 vor oder hinter 
dem optionalen Oxidationskatalysator 4 eine vierte Sensorik S4 
zur Erfassung des Lambdawertes bzw. Sauerstoff- und/oder 
Stickoxidgehaltes. Je nach Anwendungsf all kann auch nur ein 
Teil der erwahnten Sensoren vorgesehen sein. 

In den Fig. 2 bis 4 sind Varianten der Anlage von Fig. 1 ge- 
zeigt . Bei der Anlage von Fig. 2 ist zusatzlich ein Oxidati- 
onskatalysator 5 vor dem Stickoxidspeicher 3 vorgesehen. Der 
optionale Oxidationskatalysator 4 hinter dem Partikelf ilter 2 
kann in diesem Fall kleiner ausf alien. 

Bei der Abgasreinigungsanlage von Fig. 3 ist ein Oxidationska- 
talysator 6 zwischen den Stickoxidspeicher 3 und den Partikel- 
f ilter 2 geschaltet. Wiederum kann in diesem Fall der optiona- 
le Oxidationskatalysator 4 hinter dem Partikelf ilter 2 kleiner 
ausf alien . 

Bei der Abgasreinigungsanlage nach Fig. 4 ist ein modifizier- 
ter Partikelf ilter 2a verwendet, der in einem eintrittsseiti- 
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gen Abschnitt 7 mit einer abgasreinigungsaktiven Beschichtung 
versehen ist. Diese Beschichtung ist je nach Anwendungsf all so 
gewahlt, dass sie eine Oxidationskatalysatorf unktion oder eine 
HC-/C0-/02-Speicherfunk:tion oder eine rufiabbrandf ordernde Funk- 
tion erfiillt. Geeignete Materialien fur solche Beschichtungen 
sind an sich bekannt und bediirfen daher hier keiner naheren 
Darlegungen. Im ersteren Fall erfullt die Beschichtung die 
Funtion eines Oxidationskatalysators , d.h. sie katalysiert ei- 
ne Oxidation gasf ormiger, oxidierbarer Abgasbestandteile . Im 
zweitgenannten Fall dient die Beschichtung als Speicher fur je 
nach Betriebszustand des Dieselmotors und der Abgasreinigungs- 

. anlage im Abgas an der Eintrittsseite des Partikelf liters 2a 
enthaltenen unverbrannten Kohlenwasserstof f en, Kohlenmonoxid 

•bzw. Sauerstoff. Damit kann z.B. ein Durchbruch unverbrannter 
Kohlenwasserstof f e und von Kohlenmonoxid vermieden werden . Im 
letztgenannten Fall dient die Beschichtung als Oxidationshilf e 
beim RuBabbrand wahrend der RuJigeneration des Partikelf liters 
mit der Folge, dass der Ruliabbrand schon bei vergleichsweise 
niedrigen Temperaturen ablaufen kann. 

Durch die Anordnung des Stickoxidspeichers 3 stromauf warts des 
Partikelf liters 2 laBt sich jede der gezeigten Anlagen so 
betreiben, dass die Funktionen dieser beiden Abgasreinigungs- 
komponenten 2, 3 in einer vorteilhaf ten Weise aufeinander ab- 
gestimmt werden konnen und sich gegenseitig unter optimaler 
Nutzung der im Abgas enthaltenen thermischen Energie unter- 
stiitzen. Der Stickoxidspeicher 3 erfullt, wie ublich, die 
Funktion der Stickoxidreduktion, indem er im Magerbetrieb des 
Dieselmotors Stickoxide z.B. durch Adsorption in Nitratform 
zwischenspeichert und sie in periodischen Regenerations- bzw. 
Desorptionsphasen wieder freisetzt und zu Stickstoff redu- 
ziert. Diese NOx-Regenerationsphasen werden in typischen Zeit- 
abstanden von einer bis einigen wenigen Minuten fiir eine Zeit- 
dauer von typischerweise etwas weniger als eine Sekunde bis zu 
einigen wenigen Sekunden unter Einstellung einer fetten Abgas- 
zusammensetzung ausgef uhrt . Gegebenenf alls entstehende Sekun- 
daremissionen von unverbrannten Kohlenwasserstof fen und Koh- 
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lenmonoxid konnen durch den oder die anschlieJienden Oxidati- 
onskatalysatoren 4, 6 oxidiert werden. 

Ein Durchbruch von unverbrannten Kohlenwasserstof f en und/oder 
Kohlenmonoxid lasst sich bei der Anlagenvariante von Fig. 4 
auch dadurch verhindern, dass die Partikelf ilterbeschichtung 7 
ein Material beinhaltet, das eine HC-/C0-/02-Speicherf unktion 
aufweist und je nach Abgasatmosphare und Abgastemperatur un- 
verbrannte Kohlenwasserstof fe und Kohlenmonoxid zwischenspei- 
chern und/oder mit zwischengespeichertem Sauerstoff oxidieren 
kann . 

Der Partikelf ilter 2 sairanelt im Abgas enthaltene Partikel uber 
eine Laufstrecke von typischerweise in der Gro6enordnung eini- 
ger hundert Kilometer bzw. mehrerer Betriebsstunden des Die- 
selmotors, bis seine Speicherkapazitat erreicht ist, wonach er 
einer Ruliregeneration unterzogen wird. Fur diese RuRregenera- 
tion wird das Abgas durch entsprechende motorische Maftnahmen 
auf eine geeignet hohe Temperatur von typischerweise 400 °C bis 
600 °C angehoben und eine magere Abgaszusammenset zung mit einem 
Sauerstoff gehalt von vorzugsweise groBer 5% eingestellt. Die- 
ser Vorgang wird typischerweise fur einige Minuten ausgefiihrt, 
dann ist der RuB vollstandig abgebrannt und der Partikelf ilter 
2 wieder regeneriert. 

Die RuBregeneration des Partikelf liters 2 kann durch den vor- 
geschalteten Stickoxidspeicher 3 unterstutzt werden^. indem 
dieser zuvor mit Stickoxiden beladen wird. Sobald dann die Ab- 
gastemperatur zum Starten eines RuBregenerationsvorgangs auf 
uber 400°C, bevorzugt auf uber 450°C, angehoben wird, gibt der 
Stickoxidspeicher 3 unter der mageren Abgasatmosphare zusatz- 
liches NO2 frei, das bekanntermaBen als RuBabbrandmittel fun- 
giert und einen Ruiiabbrand im nachgeschalteten Partikelf ilter 
unterstutzt, der schon bei Partikelf iltertemperaturen unter 
400°C beginnt, wodurch die Regenerationsgeschwindigkeit des 
Partikelf liters 2 erhSht wird. Wenn der Dieselmotor eine Ab- 
gasriickf iihrung aufweist, kann die RuBregeneration des Parti- 
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kelfilters 2 dadurch waiter gefordert werden, dass die Abgas- 
ruckfuhrung wahrenddessen deaktiviert wird, was eine hohere 
NOx-Rohemission zur Folge hat. Dadurch wird zum einen direkt 
und zum anderen iiber die Oxidation von Stickstof fmonoxid in NO2 
im NOx-Speicher 3 bzw. indem diesem vorgeschalteten Oxidations- 
katalysator 5 zusatzliches Stickstof fdioxid fiir einen be- 
schleunigten Ruliabbrand bereitgestellt . 

Wenn die Partikelf ilterbeschichtung 7 in der Anlagenvariante 
von Fig. 4 von einem als Ruftoxidationshilf e fungierenden Mate- 
rial gebildet ist, wird der RuBabbrand durch diese Beschich- 
tung 7 gefordert, die bewirkt, dass der Ruli schon bei ver- 
gleichsweise niedriger Temperatur abbrennt . 

Bei Verwendung schwef elhaltiger Betriebsstof f e, insbesondere 
Kraftstoff und 01, fiir den Dieselmotor wird der Stickoxidspei- 
cher 3 bekanntermalien allmahlich mit im Abgas enthaltenem 
Schwefel belegt und verliert dadurch seine NQx-Speicherf ahig- 
keit. Um den im Stickoxidspeicher 3 meist in Sulfatform einge- 
lagerten Schwefel wieder f reizusetzen, ist es bekannt, von 
Zeit zu Zeit entsprechende Desulf atisierungsphasen durchzufuh- 
ren. Diese sind typischerweise jeweils nach einigen tausend 
Betriebskilometern erforderlich und werden moglichst uber ei- 
nige Minuten beibehalten, fur vollstandige Schwef elregenerati- 
onen typisch bis zu etwa 15 Minuten. Die Schwef elregeneration 
erfordert eine Aufheizung des Stickoxidspeichers 3 auf eine 
relativ hohe Temperatur von typischerweise iiber 600 °C, z.B. 
auf 650°C. 

Bevorzugt wird eine jeweilige Schwef elregeneration des Stick- 
oxidspeichers 3 in zeitlicher Abstimmung mit einer Ruftregene- 
ration des Partikelf liters 2 durchgef uhrt , da beide erhohte 
Abgastemperaturen verwenden und sich daher die erhohte thermi- 
sche Abgasenergie fur beide Regenerationsvorgange nutzen 
lasst. So kann z.B. eine Schwef elregeneration direkt vor oder 
direkt nach einer Ruiiregeneration durchgef uhrt werden. Eine 
weitere Moglichkeit besteht in einer quasi gleichzeitigen 
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Durchfuhrung beider Regenerationsprozesse dadurch, dass iiber 
einen gewissen Zeitraum hinweg grundsat zlich die Prozesspara- 
meter fur den einen Regenerationsvorgang eingestellt werden, 
jedoch wahrenddessen intermittierend fur kurze Intervalle auf 
die anderen Prozessparameter umgeschaltet wird. Beispielsweise 
kann vorgesehen sein, wahrend einer Ruftregeneration des Parti- 
kelfilters 2, bei der grundsat zlich eine magere Abgaszusammen- 
setzung eingestellt ist, intermittierend z.B. aile 15 Sekunden 
bis 60 Sekunden fiir eine kurze Zeitdauer von z.B. 3 Sekunden 
bis 10 Sekunden auf eine fette Abgaszusammensetzung umzuschal- 
ten und dadurch die Schwef elregeneration des Stickoxidspei- 
chers 3 zu bewirken. 

Diese zeitliche Abstimmung von Ruftregeneration des Partikel- 
filters 2 und Schwef elregeneration des Stickoxidspeichers 3 
wird durch die spezifische Anordnung des Stickoxidspeichers 3 
stromaufwarts des Partikelf liters 2 und das normale Tempera- 
turgefaile im Abgasstrang 1 unterstiitzt. Denn diese Anordnung 
hat zur Folge, dass bei gegebener, angehobener Abgastemperatur 
der Stickoxidspeicher 3 eine tendenziell hohere Temperatur 
aufweist als der stromabwarts anschlieJiende Partikelf liter 2. 
So kann ohne weitere ZusatzheizmaBnahinen die fiir die Schwefel- 
regeneration im Stickoxidspeicher 3 benotigte Temperatur von 
z.B. 650 °C und gleichzeitig die demgegeniiber etwas niedrigere 
Temperatur von ca. 4 00°C bis 600 °C zur Ru/iregeneration im Par- 
tikelfilter 2 eingestellt werden. Zudem verursacht die masse- 
bedingt relativ hohe thermische Tragheit des Partikelf liters 
keine Verzogerung der Temperierung des NOx-Speichers 3. Des 
weiteren kann die Abgastemperaturanhebung wenigstens teilweise 
durch Oxidieren z.B. von nacheingespritztem Kraftstoff im NOx- 
Speicher 3 bewirkt werden. 

Die Vorschaltung des Oxidationskatalysators 5 vor den Stick- 
oxidspeicher 3 gemafi der Anlagenvariante von Fig. 2 kann mit 
seiner besonders hohen Temperaturstabilitat dazu beitragen, 
den Stickoxidspeicher 3 bei dieser Oxidation vor sehr hohen 
exothermen Temperaturen zu schutzen, indem er mindestens einen 
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Teil der im Abgas enthaltenen, oxidierbaren Bestandteile oxi- 
diert und dadurch den Sticlcoxidspeicher 3 von dieser Oxidati- 
onsfunktion mindestens teilweise entlastet . Auf diese Weise 
lasst sich die Temperaturalterung des Stickoxidspeichers 3 mi- 
nimal halten. 

Wie die obige Beschreibung vorteilhaf ter Ausf uhrungsf ormen 
zeigt, ermoglichen die erf indungsgemaBe Abgasreinigungsanlage 
und das zugehorige erf indungsgemafte Betriebsverf ahren eine ge- 
genseitige Nutzung der thermischen Abgasenergie fur die Rege- 
nerationsvorgange des Stickoxidspeichers 3 und des Partikel- 
f liters 2. Zudem ist der vorgeschaltete Stickoxidspeicher 3 in 
der Lage, die Ruliregeneration des Partikelf liters 2 durch zu- 
satzliche Bereitstellung von Stickstof f dioxid und durch eine 
Abgastemperaturanhebung mittels exothermer Oxidation von z.B. 
durch eine Nacheinspritzung in den Dieselmotor in das Abgas 
eingebrachtem Brennstoff zu unterstutzen und zu beschleunigen . 

Die Abgassensorik SI bis D4 der Abgasreinigungsanlage zur Mes- 
sung der Temperatur, des Drucks sowie des Stickoxid- und Sau- 
erstof f gehalts im Abgas an den diversen Stellen des Abgas- 
strangs kann zur Steuerung des oben beschriebenen Ablaufs der 
verschiedenen Regenerationen genutzt werden. So ermoglicht die 
Anordnung der Lambdasonde S4 hinter dem Partikelf liter 2 vor 
Oder hinter dem optionalen Oxidationskatalysator 4 eine Abgas- 
uberwachung sowohl hinsichtlich eines Reduktionsmitteldurch- 
bruchs wahrend Stickoxid-Regenerationsphasen, was auf einen 
vollstandigen AbschluB der Stickoxiddesorption schlielSen 
lasst, als auch hinsichtlich des Sauerstof f gehaltes wahrend 
der Ruliregeneration des Partikelf liters 2, wodurch das Ab- 
brennverhalten des Rulies erfasst und ein vollstandiger 
AbschluB des Rufiabbrandes erkannt werden kann. 
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Stuttgart 



Patentans p ruche 



1. Abgasreinigungsanlage, insbesondere fiir einen Dieselmotor 
eines Kraf tf ahrzeuges, mit 

- einem Partikelf liter (2) und einem Stickoxidspeicher (3) , 
dadurch gekennzeichnet,dass 

- der Stickoxidspeicher (3) dem Partikelf ilter (2) vorgeschal- 
tet ist. 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, weiter 
dadurch gekennzeichnet,dass 

ein Oxidationskatalysator (4, 5) zwischen dem Stickoxidspei- 
cher und dem Partikelf ilter und/oder stromauf warts von dem 
Stickoxidspeicher und/oder stromabwarts von dem Partikelf ilter 
vorgesehen ist. 

3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, weiter 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Partikelf ilter {2a) mit einer Beschichtung versehen ist, 
die eine Oxidationskataiysatorf unktion, eine HC-/CO-/O2- 
Speicherf unktion oder eine ruBoxidationsunterstiit zende Funkti- 
on besitzt. 

4. Abgasreinigungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
weiter 

dadurch gekennzeichnet,dass 
stromabwarts des Partikelf liters (2) eine Lambdasonde {S4) 
vorgesehen ist. 

5. Verfahren zum Betrieb einer Abgasreinigungsanlage nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem 
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- von Zeit zu Zeit Stickoxid-Regenerationsphasen mit wenigstens 
zeitweise fetter Abgaszusammenset zung und Schwef elregenerat i- 
onsphasen mit erhohter Abgastemperatur und wenigstens zeit- 
weise fetter Abgaszusammenset zung fur den Stickoxidspeicher 
(3) sowie Rufiregenerationsphasen mit wenigstens zeitweise ma- 
gerer Abgaszusammensetzung und erhohter Abgastemperatur fiir 
den Partikelf ilter (2) durchgefiihrt werden, 

dadurch gekennzeichnet,dass 

- fur die Schwef elregenerationsphasen eine langere Zeitdauer 
als fur die Stickoxid-Regenerationsphasen vorgesehen wird und 
wenigstens ein Teil der Schwef elregenerationsphasen und der 
RuBregenerationsphasen als kombinierte Schwefel- und RuJirege- 
nerationsphasen durchgefuhrt werden, in denen wahrend einer 
langeren Ruliregenerationsphase intermittierend mehrere kurze- 
re Schwef elregenerationsphasen oder wahrend einer langeren 
Schwefelregenerationsphase intermittierend mehrere kiirzere 
RuBregenerationsphasen oder direkt auf einanderf olgend eine 
Ruliregenerationsphase und eine Schwefelregenerationsphase 
Oder umgekehrt eine Schwefelregenerationsphase und eine RuJi- 
regenerationsphase durchgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 zum Betrieb einer Abgasreini- 

gungsanlage nach Anspruch 4, welter 
dadurch gekennzeichnet^dass 
mit der stromabwarts des Partikelf ilters (2) angeordneten 
Lambdasonde die Abgaszusammensetzung wahrend Stickoxid- 
Regenerationsphasen auf einen deren Abschlufi indizierenden Re- 
duktionsmitteldurchbruch und wahrend RuBregenerationsphasen 
auf den fur den Ruliabbrandablauf indikativen Sauerstof f gehalt 
hin uberwacht wird. 



P033902/DE/1 



13 



DaimlerChrysler AG 
Stuttgart 



FTP/S Dr.EW/sn 



Zusammenf assun g 



1. Abgasreinigungsanlage mit Partikelf ilter und Stickoxid- 
speicher sowie Betriebsverf ahren hierfur. 

2.1. Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasreinigungsanlage 
mit einem Partikelf ilter und einem Stickoxidspeicher so- 
wie auf ein zugehoriges Betriebsverf ahren mit Stickoxid- 
Regenerationsphasen und Schwef elregenerationsphasen fur 
den Stickoxidspeicher sowie Rufiregenerationsphasen fiir 
den Partikelf ilter . 

2.2. Erfindungsgemali ist der Stickoxidspeicher dem Partikel- 

f ilter vorgeschaltet . Fiir die Schwef elregenerationsphasen 
wird eine langere Zeitdauer gewahlt als fur die Stick- 
oxid-Regenerationsphasen. Wenigstens ein Teil der Schwe- 
f elregenerationsphasen und der RuJiregenerationsphasen er- 
folgt in Form von kombinierten Regenerationsphasen, in 
denen beide Regenerationsvorgange direkt aufeinander fol- 
gend ablaufen oder der eine Regenerationsvorgang inter- 
mittierend in mehreren Intervallen wahrend des anderen 
Regenerationsvorgangs durchgefuhrt wird. 

2.3 Verwendung z.B. zur Abgasreinigung bei Kraf tf ahr zeug- 
Dieselmotoren . 
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